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© Systeme de detection et de signalisation de lampes d£faillantes dans un re sea u d’6clairage. 



( 57 ) Systeme de detection et de signalisation des 
d6fauts de fonctionnement de lampes d’un 
r&seau d’6dairage corhportant une plurality de 
lampes (20) chacune pourvue d’un module de 
base, et un module de gestion charg6 de la 
gestion des informations recueHlies & partir de 
tous les modules de base. Chaque module de 
base comprend un drcuit de surveillance (40) 
des caracteristiques d’al (mentation de la lampe 
adapts pour transmettre au moyen des fils du 
r6seau un signal cf identification de la lampe 
fonm6 du code d’identification (54) du module 
de base et d’un bit d’6tat de d6faillance de la 
lampe. Le circuit de surveillance (40) comprend 
un circuit de detection de la phase de la tension 
(40-1), un circuit de detection de la phase du 
courant (40-2) et un moyen comparateur (40-3) 
pour determiner le d6phasage entre le courant 
et la tension et d£dencher la transmission (56) 
du bit d'£tat lorsque la valeur du d^phasage est 
en dehors de limites pr6d6termin6es. 
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La ptesente invention concerne un systeme de 
detection et de signalisation de lampes d£faillantes 
dans un reseau dteclairage et plus particulierement 
un systeme du type comportant un module de base 
pour chacune des lampes du r£seau comprenant un 
circuit de surveillance des caracteristiques d’alimen- 
tation de la iampe adapts pour transmettre au moyen 
des fils du reseau un signal d'identification de la lam- 
pe lorsque cette demise est d£faillante par I’interrrte- 
diaire d’un signal de frequence porteuse. 

Les r£seaux dteclairage, qu’ils soient publics ou 
priv£s, comportent souvent plusieurs centaines et 
quelquefois plusieurs milliers d’unites 6clairantes ou 
lampadaires. De tels r6seaux n£cessitent 6videm- 
ment une surveillance constante pour s’assurer que 
chaque Iampe de lampadaire est en bon £tat de fonc- 
tionnement et la remplacer le plus rapidement possi- 
ble lorsqu’elle est d£fectueuse. 

La surveillance visuelle ntetant pas possible lors- 
qu'on a affaire £ un r£seau important, des systemes 
de detection de lampes d£faillantes utilisant le r£seau 
dteclairage ont et£ mis au point ces dernieres ann£es. 

Ces systemes de surveillance sont de deux sor- 
tes. Dans une premiere categorie, le systeme de sur- 
veillance est mis en fonction pendant les periodes de 
non fonctionnement du r£seau dteclairage, c’est a 
dire pendant les heures de la journ£e durant lesquel- 
les les lampes ne sont pas alimentees. Un tel systeme 
ptesente deux inconv£nients. D’une part puisque la 
detection n’a lieu que pendant les periodes ou les 
lampes ne sont pas alimentees, I e systeme n£cessite 
I’utilisation d’une source 6lectrique d’alimentation au- 
tonome, d’ou une d£pense dtenergie non negligeable 
pour le fonctionnement du systeme. D’autre part, la 
d£faillance des lampes ne survenant que pendant les 
p6riodes de fonctionnement la Iampe restera hors 
fonction pendant la p&riode de fonctionnement qui 
pr£c£de la p6riode de non fonctionnement pendant 
laquelle la d£faillance est detectee, sans pouvoir §tre 
remplac6e rapidement 

La deuxteme categorie des systemes de surveil- 
lance utilise les periodes de fonctionnement du r£- 
seau pour la detection des lampes defaillantes. Ce 
type de systeme palile les inconv£nients mentionn£s 
pitectedemment puisque d’une part le systeme peut 
utiliser (’alimentation du r£seau dteclairage comme 
alimentation propre, et d’autre part la detection de la 
d£faillance d’une iampe peut £tre d£tectee sans at- 
tendre, et parvoie de consequence le remplacement 
peut etre effectu£ rapidement 

Un systeme de surveillance de ce type est d£crit 
dans le brevet fra ngais 2 624 335, Ce brevet concerne 
un ensemble de d6tection et de signalisation dans le- 
quel chaque lampadaire est £quip€ d’un module 
6metteur comportant un d£tecteur de courant 
consomnrte dont le signal pilote un osciliateur en vue 
de transmettre un signal de detection sur le reseau al- 
ternate d’alimentation. Ce d£tecteur consiste en une 



mesure de la tension aux bornes d’une resistance en 
s£rie avec la Iampe. 

La demande de certificat d’addition 2 640 107. 
ameiiore le systeme decrit ci-dessus par I’utilisation, 
5 dans le module £metteur, d’un micro processeur g£- 
n£rant directement un code d ! identrfication de Iampe 
defaillante lorsque le d£tecteur de courant consomme 
communique au micro processeur la defaillance de 
fonctionnement de la Iampe. Le code d’identification 
io est module parune porteuse ettransmis paries lignes 
d’alimentation eiectrique vers un module recepteur. 

Le systeme decrit ci-dessus presente cependant 
plusieurs incomtenients. D’une part, il fait appel & la 
detection du courant consomme dans la Iampe. Or les 
is systemes dteclairage actueis utilisent des lampes & 
vapeur de mercure ou des lampes a sodium haute 
pression. Ces lampes necessitent un circuit d’amor- 
gage comportant une self (ou ballast) qui fixe le point 
de polarisation de la Iampe. Cette seif introduit une 
20 puissance reactive qu’on annule en partie en instal- 
lant une forte capacite en paraltele aux bornes de la 
iampe. Cette installation est d’ailleurs obiigatoire lors- 
qu’il s’agitd’un reseau public) . Une telle capacite pre- 
sente une valeur fares importante, ce qui arTtene un 
25 courant consomme, lorsque la Iampe est defectueu- 
se, du meme ordre de grandeur que ceiui qui est 
consomme lorsque la Iampe est en bon etat de fonc- 
tionnement. On voit done que le systeme consistant 
£ mesurer le courant consomme au moyen d’une re- 
30 sistance n’est pas possible £ moins d’installer la re- 
sistance en serie tr£s pr£s de la Iampe, ce qui impli- 
que alors de pr6voir des lampes £ 4 fils, deux des fils 
etant utilises pour la detection du courant consomme. 
D’autre part, ce systeme implique une depense 
35 dtenergie due £ la consommation de courant dans la 
resistance en serie avec la Iampe. 

En outre, un inconvenient presente parun syste- 
me du type de ceiui decrit ci-dessus est qu’H faut pr6- 
voir un microprocesseur qui prend en charge I’initiati- 
40 ve de transmettre le code d’identification de la Iampe 
defectueuse apr£s s’£tre assure qu’un autre micro- 
processeur d’un autre lampadaire n’est pas en train 
de transmettre au meme moment En plus, I'absence 
de transmission de signal parun microprocesseur fait 
45 croire que la Iampe est toujours en parfait 6tat de 
fonctionnement alors que c’est peut-etre le micropro- 
cesseur qui ne fonctionne plus. 

Le but de I’invention est done de r£aliser un sys- 
teme de detection et de signalisation de Iampe d£fail- 
50 lante dans un r€seau dteclairage, simple et efficace, 
n’entrainant pas une consommation dtenergie 6lectri- 
que supplemental pour la detection de la d£failian- 
ce de la Iampe, et ne n£cessitant pas (’utilisation d’un 
circuit de signalisation sophistiqu£ au niveau de cha- 
55 que lampadaire. 

L’objet principal de I'invention est ainsi un syste- 
me de detection et de signalisation de Iampe d£fail- 
lante du type utilisant les fils du r£seau dteclairage en 
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p£riode de fonctionnement pour transmettre le signal 
d ’identification de lampe defaillante, dans lequel le 
circuit de surveillance des caracferistiques d’alimen- 
tation de la lampe comprend un premier circuit de de- 
tection pour dbtecter la phase du courant d’alimenta- 5 
tion de la lampe, un deuxteme circuit de detection 
pour detecter la phase de la tension d’alimentation de 
la lampe, et un moyen comparateur pour determiner 
le dephasage entre I e courant et la tension d’alimen- 
tation et deciencher la transmission du signal d’iden- io 
trf ication de lampe defaillante lorsque ia valeur de ce 
dephasage est en dehors de limites pr6d6terminees. 

Un autre objet de I’invention est un systeme de 
detection et de signalisation des defauts de fonction- 
nement de lampes d’un teseau d’edairage compre- 15 
nant un module de base pour chacune des iampes et 
un module de gestion transmettant un message d’ap- 
pel £ intervalles reguliers £ chacun des modules de 
base, de fagon £ d6clencher £ partir du module de 
base appeie, la transmission subsequente d’un mes- 20 
sage de teponse comportant un signal d’ identification 
de lampe defaillante. 

Encore un autre objet de I’invention est un syste- 
me de detection et de signalisation des dbfauts de 
fonctionnement des lampes d’un rbseau d’eclairage 25 
du type ci-dessus dans lequel le module de gestion 
est reli£ au teseau fetephonique de fagon £ pouvoir 
etre interrogb £ distance £ partir d’un poste fetemati- 
que du type Minitel. 

Les buts, objets et caracferistiques de I’invention 30 
seront mieux compris £ la lecture de la description qui 
suit, donnbe uniquement £ titre d’exemple, en refe- 
rence aux dessins dans lesquels: 

- la figure 1 est un schema synoptiquemontrant 

la connexion des lampes et des modules de 35 
base au module de gestion se trouvant dans 
une armoire d’alimentation, 

- la figure 2 est un schema synoptique du modu- 

le de base utilise dans le mode de realisation . 
pr6fer6 de I’invention, 40 

- ia figure 3 represente le circuit equivalent & une 
lampe et son circuit d’amorgage, 

- la figure 4 est un exemple d’ implementation de 
circuit de detection de defaillance de lampe 
dans le mode de realisation pr6fer6 de I’inven- 45 
tion, et 

- la figure 5 reptesente les diagrammes en fonc- 
tion de la phase des courbes representatives 
de la tension ou du courant mesutes e quatre 
points du circuit de detection de defaillance de so 
lampe de la figure 4. 

Un reseau d’edairage tel qu’un feseau d’edaira- 
ge public instalfe dans une zone urbaine comporte 
generalement des armoires d’alimentation pour un 
ensemble de 100 & 150 lampes d’edairage. Comme 55 
illustre sur la figure 1, 1’ armoire d’alimentation 10 re- 
port les trois phases haute tension qui sont transfor- 
nrtees en trois phases basse tension £ I’arrivee dans 



I’ armoire, et alimente la zone d’edairage par I’inter- 
mediaire de trois lignes 12, 14 et 16 correspondent 
aux trois phases basse tension. Chacune des lignes 
12,14, et 16 alimente au plus 50 lampes d’edairage. 

L’armoire d’alimentation 10 comprend un module 
de gestion 18 alimente paries trois phases basse ten- 
sion, et destine £ surveiller I’etat des lampes de la 
zone. Pour ce faire, chaque lampe 20 est connecfee 
& la ligne d'alimentation 12, 14 ou 16 au moyen d’un 
module de base 22. Le module de base 22 se trouve 
situe £ la base du lampadaire ou candeiabre portant 
la lampe. II possede un code d’identification et de lo- 
calisation parametrable different pour chaque lampe 
d’une m£me phase. 

Le module de gestion 18 sitite dans I’armoire 
d’alimentation 1 0 interroge de fagon sbquentielle cha- 
que module de base 22 par I’interntediaire du feseau 
d’alimentation, c’est £ dire en se servant des lignes 
12, 14 ou 16. Chaque module de gestion comprend 
un microprocesseur, une nrtemoire morte du type RE- 
PROM contenant les donnbes de la zone, une carte 
d’alimentation. II dispose d’une voie s£rie 24 du type 
RS232 qui permet la connexion d’un terminal sur le 
site et £galement d’une voie s£rie 26 du type RS232 
permettant le dialogue avec un poste central via un 
modem et le reseau fetephonique. II est ainsi possible 
d’obtenir des informations sur le module de gestion £ 
partir d’un poste Minitel. 

Le module de gestion assure de nombreuses 
fonctions qui n’entrent pas dans le cadre de I’inven- 
tion, mais qui meritent d’etre 6nonc£es. Ainsi, le mo- 
dule de gestion tient un journal de bord donnant la lis- 
te des 50 derniers defauts avec la date et I’heure d’ap- 
parition et bventuellement la date et I’heure de dispa- 
rition. II contient une table de description du teseau 
ainsi qu’une table de correspondance entre les num£- 
ros de phase, de module de base, de candSlabre et 
de lampe. Le module de gestion fepertorie les lampes 
defectueuses, mais £galement les d£fauts de sec- 
teur, les d£fauts d’allumage r6seau, les d£fauts d’ex- 
tinction feseau, les d£fauts haute tension ou basse 
tension... 

De fagon £ d£tecter les lampes d£fectueuses, le 
module de gestion 18 transmet un message £ inter- 
valles r&guliers vers les modules de base. La trans- 
mission se fait au moyen d’un courant porteur d’une 
frequence diff£rente de celle du courant d’alimenta- 
tion telle qu’une frequence de 50 khz. La modulation 
du courant porteur par les donn£es nunteriques du 
message peut etre du type modulation par sauts de 
frequence. 

Les donn£es sont transmises £ la vitesse de 300 
bauds et le mode de dialogue est du type "altern£°. 
Bien entendu les caracteristiques d-d ess us donn£es 
£ titre d’exemple peuvent £tre modif i£es pour s’adap- 
ter £ un autre mode de realisation sans sortirdu cadre 
de I’irrvention. 

Ainsi, £ intervalles feguliers comme par exemple 
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toutes les 5 secondes, le module de gestion transmet 
le signal porteur pendant 100 ms, puis envoie le code 
d'identrfication du module de base appete, de fagon 
repetitive pendant environ 500 ms. Cette repetition 
est destinee £ ce que le module de base reconnaisse 5 
4 fois cons6cutivement son code avant d'entamer la 
procedure de r6ponse, de fagon e 6viter les probl£- 
mes dus aux parasites 

La reponse du module de base appeie s’effectue 
alors aprds un silence de 500 ms pour evitertout che- io 
vauchement des donn6es sur la ligne. Le signal por- 
teur est ensuite transmis pendant 500 ms. Puis le 
message de reponse est envoye pendant egalement 
500 ms. Enfin le signal porteur seul est de nouveau 
transmis pendant environ 500 ms. is 

Cinq secondes apres la transmission du messa- 
ge precedent, le module de gestion procede a I’envoi 
d’un message £ destination d’un nouveau module de 
base en modifiant le code d’identification contenu 
dans le message. On voit done que si le module de 20 
gestion est connecte sur chaque phase £ 50 modules 
de base, chaque module de base sera interrog£ en- 
viron toutes les 4 minutes. 

Comme illustfe sur la figure 2, chaque module re- 
goit I'alimentation basse tension 30 qui est par exem- 25 
pie I’alimentation du feseau public de 220 volts £ une 
frequence de 50 hz. Un circuit d’interface 32 compor- 
tant un transfer mate ur et une capacite de faible va- 
leur, permetau signal porteur module de 50 khzd’§tre 
transmis vers un modem 34, alors que ie courant d’ali- 30 
mentation est bloqu£ grace £ la forte impedance du 
circuit d’interface 32 due £ la faible capacite qu’ii 
comporte. De meme, un circuit bouchon 36 accorde 
sur la frequence de 50 khz bloque le signal porteur et 
ne laisse passer que le courant d’alimentation de fife- 35 
quence 50 hz. 

Un circuit d’alimentation (PWR) 38 connecte sur . 
I’alimentation apfes le circuit bouchon 36, permet de 
fournirles differentes tensions (5V, 8V...) n§cessaires 
au fonctionnement du module de base. 40 

Comme on le verra par la suite, l’6l£ment essen- 
tiel du module de base est le circuit de detection de 
defaillance de lampe 40 qui comprend un circuit de 
mesure de phase de tension 40-1 connects aux bor- 
nes de la tension d’alimentation, un circuit de mesure 45 
de phase d’intensite 40-2 qui est connecte en s£rie 
avec la lampe 20, sur la tension d’alimentation, et un 
circuit 40-3 de mesure de d6phasage entre la tension 
d’alimentation et le courant d’alimentation. Le circuit 
40-3 a 6galement pour fonction de ntemoriser Itetat de 50 

la lampe. 

Le signal modute par le message en provenance 
du module de gestion est regu par le modem 34 qui 
est en mode feception lorsque le module de base est 
en attente de reception d’un message. Le code 55 
d’identification fourni par le modem 34 £ partir du 
message regu est transmis £ un encodeur/d£codeur 
42 pour d£codage. Si l’encodeur/d£codeur 42 recon- 



natt le code d’identification du module de base, il d£- 
clenche le cycle de feponse par I’envoi d’un signal sur 
la ligne 44 £ une logique s£quentielle (LS) 46. Cette 
derntere est simplement un compteur en anneau ca- 
dence par une horloge 48 de p£riode 500 ms. Un 
compteur en anneau pouvant etre utilise ici est par 
exemple le circuit reference 74HC4017 de National 
Systems. 

La validation du message regu permet done d’ini- 
tier le cycle de feponse du module de base. Ce cycle 
de reponse d£bute par une prise de ligne d£clench£e 
par I’envoi d’un signal sur la ligne 50 de la logique s£- 
quentielle au modem 34 qui passe alors en mode fe- 
ception et transmet le signal porteur sur le feseau. En 
meme temps, la logique s£quentielle 46 envoie un si- 
gnal sur ia ligne 52 vers l’encodeur/d£codeur 42 pour 
d6clencher remission du message de feponse qui se 
compose du code d 'identification, du module de base 
et de Itetat de la lampe. 

Le code d’identification du module de base est 
fourni par Itetement de code 54 qui est simplement 
une broche comportant un ensemble de connexions 
£ la terre (ici 8 connexions) dont certaines sont cou- 
ples au montage et represented des "1", alors que 
les connexions intactes represented des "0”. Ainsi le 
code d’identification comprend 8 bits dans le mode de 
realisation d6crit ici. Mais il pourrait comporter plus 
ou moins de 8 bits dans d’autres realisations ou le 
nombre de lampes & surveiiler par un meme module 
de gestion, serait plus ou moins important. 

Au code d’identification fourni par retement de 
code 54 est juxtapose un bit donnant I’etat de la lampe 
fourni par le circuit de detection de defaillance de lam- 
pe 40 sur la ligne 56. 

Le mot binaire forme par le code d’identification 
du module de base et le bit d’etat de la lampe est en- 
code par I’encodeur/d£codeur42 et transmis sur le fe- 
seau & destination du module de gestion par I’inter- 
mediaire du module 34 et du circuit d'interface 32. 

Apres une attente d’environ 500 ms apres la 
transmission du message de feponse, la logique s£- 
quentieile 46 transmet un signal de restauration au 
circuit de detection de defaillance de lampe 40 sur la 
ligne 58 et fait repasser le modem 34 en mode fecep- 
tion. 

Avant de passer £ I’anaiyse du circuit de detec- 
tion de defaillance de lampe, il est utile d’expliquer ie 
fonctionnement d’une lampe en reference £ la figure 
3. La lampe a 6t6 repfesentee sch£matiquement 
equivalente £ une resistance R. Comme il a 6te expli- 
qu£ pfecedemment, la lampe du type £ vapeur de 
mercure ou £ sodium haute pression est pr£c£d£e 
d’un ensemble forme d’une capacite C en paraltele et 
d’une self L (le ballast) en s6rie. La lampe est alimen- 
tee par une tension V a et un courant I. Lorsque la lam- 
pe est eteinte ou d£fectueuse, ceci equivaut £ ce 
qu’aucun courant ne passe dans la resistance R. Ainsi 
tout le courant I passe par la capacite C (de valeur im- 
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portante). Le dephasage du courant par rapport £ la 
tension est done du £ la seule impedance pr£sent£e 
par la capacity C, e’est £ dire <p = - nI2 . 

Par contre lorsque la lampe est en fonctionne- 
ment, le courant est 6gal £ l-i + 1 2 et la tension est bgale 
£ 



Va 



jC© ^ 



(R + jL©)l 2 



Va _ R - LCo 2 
I " 1 + jRC© - LC© 2 
Le dephasage est done 



<p = 



- arctg 



RC© 

1 - LC© 



Les valeurs de R,L et C sont fonction de la lampe 
utilisee, mais doivent etre choisies pour que la valeur 
de Cos<p soit proche de 1 pour etre acceptbe par EDF. 
Le dephasage est done proche de 0 lorsque la lampe 
^ fonctionne. 

Le circuit de detection de dbfaillance de lampe est 
maintenant dberit en reference a la figure 4 

En ce qui concerne le circuit de mesure de phase 
de tension (40-1 sur la figure 2), la tension d’alimen- 
tation V a estd’abord appliqube £ un filtre constitub par 
la capacity C 1t la resistance R 1 et la capacity C2. La 
tension f iitree est ensuite berethe par la diode 60 pour 
ne laisser subsister que la demi-alternance positive 
de la tension d’alimentation filtrbe. La tension rbsul- 
tante V 1 est alors appliqube £ un photocoupleur62 de 
fagon £ obtenir une tension V 2 de forme rectangulaire. 
Ceci est rbalisb du fait que lorsque la tension appli- 
qube V 1 dbpasse un certain seuil (1,2 V dans I’exem- 
ple de realisation), le transistor du photocoupleur est 
sature et V 2 = 0 gr£ce £ la resistance R 2 connectbe £ 
la source V 0> alors que lorsque la tension V v est en 
dessous du seuil, le transistor est bloqu£ et V 2 = V 0 (5 
V dans I’exemple). 

En ce qui concerne le circuit de mesure de phase 
de courant (40-2 sur la figure 2), la tension d’alimen- 
tation Va est app!iqu£e £ la lampe en s£rie avec I’en- 
roulement primaire du transformateurT.1 . Apr£s filtra- 
ge par le filtre constitu£ de la resistance R 3 et de la 
capacite C 3 , le courant est redresse par la diode 64 
de fagon £ obtenir que la seule demi-alternance po- 
sitive du courant de valeur V 3 L’£tage survant est un 
comparateur £ seuil 66 dont les entrees sont consti- 
tubes de la tension V 3 et d’une tension de seuil V s de 
telle sorte que la tension de sortie du comparateur V 4 
soit 6gale £ 0 si V 3 est supbrieur a V 8 gr£ce au courant 
circulant dans la resistance R* relibe £ la tension V 0 , 
ou £gale £ V 0 (5 V dans I’exemple ) si V 3 est infbrieure 
e V 8 . 



La partie du circuit de detection de defaillance de 
lampe de la figure 4 correspondent au circuit de me- 
sure de dbphasage entre le courant et la tension d’ali- 
mentation va maintenant §tre dberite en utOisant les 
diagrammes de la figure 5. 

La premiere courbe represente la tension V n £ la 
sortie de la diode 60 (voir figure 4) composbe des 



demi-alternances positives de la tension, et le dbbut 
des demi-alternances negatives (dues £ I’bcretage de 
la diode). Comme on I’a vu prbeedemment, aprbs ap- 
plication au photocoupleur, on obtient la courbe de 
5 forme rectangulaire du deuxibme diagramme reprb- 
sentant V 2 obtenu £ la sortie du photocoupleur 62. V 2 
est ensuite inversbe par le circuit inverseur 68 dont la 
sortie sert d’entrbe £ une bascule D 70 qui est rendue 
active par I’entree d’horloge CL en synchronisation 
10 avec la frequence de la tension d’alimentation. Seule 
la sortie Q de la bascule est utilisbe, ce qui fait qu’on 
obtient sur cette sortie Q un signal binaire variant de 
fagon identique au signal V 2 qui a 6t£ deux fois inver- 
se, mais deparasite. II faut noter que les deux inver- 
ts sions affectent tres peu le dbphasage. 

Le troisibme diagramme de la figure 5 repr6sente 
le signal V 3 £ la sortie de la diode 64, qui est I’image 
du courant dont la diode a laissb passer les demi- 
alternances positives. Comme on I’a vu pr6cbdem- 
20 ment, le courant est dbphasb d’un angle <p par rapport 
£ la tension. 

Le quatribme diagramme reprbsente la tension 
V 4 £ la sortie du comparateur 66. Comme on le voit , 
la courbe representative est de forme rectangulaire, 
25 avec une valeur bgale £ O lorsque la valeur de V 3 d£- 
passe la valeur de seuil V 8 . 

Revenant £ la figure 4 , la tension V 4 est appl iqube 
£ une bascule D 72 dont on prend la sortie Q pour 
fournir le signal sur la ligne 56 vers rencodeur/dbco- 
30 deur (voir figure 2). On voit done que, lorsque la bas- 
cule 72 est £chantillonn£e, elle fournit en sortie une 
valeur V c bgale £ V 4 . Cet bchantillonnage est obtenu 
par rentrbe d’horloge en provenance de la sortie d’un 
circuit ET 74 dont les deux entrees sont, d’une part la 
35 tension V b £ la sortie Q de la bascule 70, et d’autre 
part la sortie Q de la bascule 72. 

Lorsque la lampe fonctionne, la tension V 4 £ I’en- 
tree D de la bascule 72 correspond £ la courbe en 
traits pleins du troisibme diagramme, representative 
40 du signal V 3 , dont le dbphasage par rapport £ la ten- 
sion est bgal £ 9. Pendant la demi-alternance positive 
de V 1t V 2 = 0. Par consequent au moment de I’bchan- 
tillonnage, la valeur V b de la sortie Q de la bascule 70 
s'btablit £ zbro pendant le temps de la demi- 
46 alternance positive de la tension d’alimentation. Au 
mbme instant, la bascule 72 qui avait £t£ remise £ 
zbro comme oh va le voir, a done sa sortie Q bgale £ 
1 . La deuxibme entr6e du circuit ET 74 est done £ 1, 
ce qui permet au signal V b d’etre restitub en sortie du 
50 circuit ET 74. A la fin de la demi-alternance positive 
de la tension d’alimentation, V 2 passe £ sa valeur hau- 
te et V b qui devient haut bgalement est transmis, par 
I’intermediaire du circuit 74 £ I’entrbe d’horloge CLde 
la bascule 72. Cette dernibre est bchantSlonnbe et 
55 fournit sur sa sortie Q, un signal binaire V c correspon- 
dent £ la valeur de V 4 £ ce moment l£, e’est £ dire un 
bit “0" qui se juxtapose au code d’ identification trans- 
mis par le module de base au module de gestion. En 
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effet, si on considfire I’abscisse des diagrammes de 
la figure 5 comme representative de la phase (en fait 
proportionnel au temps), le front montant A de V 2 qui 
fichantillonne ia bascule 72 intervient un angle n 
aprfis I’origine, le crfineau nfigatif de V 4 correspon- 5 
dant a la demi-alternance du signal V 3 au dessus de 
la valeur de seuil V g a lieu entre les angles 

<p + <p 8 et n + <p - <p’ s 

<p fitant le dfiphasage de Pintensitfi par rapport 
& la tension, <p s le dfiphasage dO fi la tension de seuil io 
au debut de la demi-alternance et <p’ s le dfiphasage fi 
la fin de la demi-alternance. Ceci est vrai dans la me- 
sure ou <p + <ps est largement inffirieur a n et que <p - 
<p’ s est toujours positif, la valeur de <p’ s fitant relative- 
ment faible puisque la courbe representant V 3 est dis- is 
symetrique avec un front descendant plus abrupt que 
celui d’une sinusoTde. 

Par contre, lorsque la lampe est dfifectueuse, 
I’image du courant est donnfie par la courbe en poin- 
tings sur le troisifime diagramme de la figure 5, soit 
avec un dfiphasage de - n/2 comme on Pa vu prficfi- 
demment ou encore 3 id 2. Dans ce cas le front mon- 
tant A de la valeur V 2 qui sert fi Pfichantillonnage de 
la bascule 72 ne peut pas avoir lieu pendant le crfi- 
neau nfigatif de V 4 En effet, le front A survient avec 
un dephasage de it apres I’origine. Le crfineau negatif 
de V 4 a lieu entre les valeurs 

3 ti/ 2 + <p s et 5 nJ2 - <p’ s 

done bien apres I’apparition du front A. De meme, le 
front montant suivant B de la valeur V 2 survient fi 3it, 
soit forefiment apres ia fin du creneau negatif de V 4 . 

On volt done que, lorsque la lampe est dfifectueu- 
se, Pfichantillonnage de la bascule a lieu au moment 
ou la valeur de V 4 est haute, e’est a dire que le signal 
V c transmis par la sortie Q de la bascule 72 sur la ligne 
56 ( voir figure 2 ) correspond a un bit "I" qui se jux- 
tapose au code d’identif ication de 8 bits transmis par 
le module de base vers le module de gestion. 

Le circuit de la figure 4 permet figalement de dfi- 
tecter une lampe qui sans fibre entifirement dfifec- 
tueuse, est dfifaillante et ne consomme alors qu’un 
courant inffirieur fi un seuil prfidfiterminfi. Dans ce 
cas, I’image du courant reprfisentfie par la tension V 3 
n’atteint pas le seuil V s ou seulement pendant un 
temps trfis court correspondant fi soit : pas de erfi- 
neau n fig at if pour la valeur V 4 ou un erfineau nfigat'rf 
en dehors du front montant de la tension V 2 . L’fichan- 
tillonnage de la bascule 72 par le signal Vb correspon- 
dant au front montant de la tension d’alimentation 
fournit alors un bit "1" sur la sortie Q de la meme fagon 
que si la lampe fitait dfifectueuse. 

Un autre intfiret prfisentfi par le circuit de la figure 
4 est que la bascule 72 a une fonction memoire entre 
deux fronts montants de V 2 , la sortie Q fournissant V c 
et le bit d’fitat de la lampe restant fi la meme valeur. 
Ainsi, si on veut mfimoriser de fagon dfif initive que ia 
lampe a fitfi dfitectfie dfifectueuse, il suffit de suppri- 
mer Pentrfie d'horioge. C’estce qui se produit effec- 



tivement lorsque la sortie Q de la bascule est fi "1", 
et que par consfiquent la sortie Q est fi ■’O" Le circuit 
ET 74 est done bloqufi par la sortie Q et la sortie du 
circuit ET 74 ne peut done plus fichantillonner la bas- 
cule 72 qui reste dans le mfime fitat Ce n'est qu’au 
moment du dialogue avec le module de gestion que 
le signal de restauration sur la ligne 58 en provenance 
de la logique sfiquentielle ( voir f igure 2) vient remet- 
tre la bascule fi zfiro. A ce moment, Q passe fi "0" et 
Q passe fi "1 \ Dfis le premier front montant de la ten- 
sion V 2 , si ia lampe est dfifectueuse, I’fitat est de nou- 
veau mfimorisfi. 

II est fi noter que, tors de la mise sous tension, la 
lampe ne s’allume pas instantanfiment. La sortie Q de 
la bascule 72 passe done fi 1, indiquant que la lampe 
est dfifectueuse. Pour cette raison la premiere rfipon- 
se du module de base n’est pas prise eh considfira- 
tion par le module de gestion. 

Le systfime qui vient d’fitre dficrit permet la dfi- 
tection des lampes dfifaillantes d'un rfiseau , qu’elles 
soient dfifectueuses ou qu’elles prfisentent une fai- 
blesse quant fi la puissance consommfie, de fagon 
simple et efficace. II est fi la portfie de I’homme du 
mfitier d’utiliser des circuits de mesure de phase de 
ia tension et du courant d if fere nts de ceux de la figure 
4. En outre, le circuit de mesure du dfiphasage entre 
le courant et la tension pourrait fitre rfialisfi par une 
logique difffirente sans s’ecarter de Pinvention. II se- 
rait mfime possible de rfialiser la fonction du circuit de 
mesure de dfiphasage en combinaison avec la logi- 
que sfiquentielle et I’encodeur/dficodeur au moyen 
d’un microprocesseur. Mais ceci prfisenterait moins 
d'intfiret dans la mesure ou il est possible de s’affran- 
chir de Putilisation d’un microprocesseur par des cir- 
cuits du commerce peu couteux tels que Penco- 
deur/dficodeur ou ia logique sfiquentielle. 



Revendications 

1. Systfime de dfitection et de signalisation des dfi- 
fauts de fonctionnement de lampes d’un rfiseau 
d’fidairage alimentfi par une tension alternative 
commune comportant une pluralitfi de lampes 
(20) tel qu’un rfiseau d’ficlairage public, compre- 
nant un module de base (22) pour chacune des 
lampes et un module de gestion (18) chargfi de 
la gestion des informations recueiiiies a partirde 
tous les modules de base du rfiseau d’ficlairage, 
ledit module de base comprenant un circuit de 
surveillance (40) des caractfiristiques d’alimenta- 
tion de la lampe associfie au module de base, le- 
dit circuit de surveillance fitant adaptfi pour trans- 
mettre au moyen des fils dudit rfiseau d’ficlaira- 
ge, un signal d ’identification de ladite lampe lors- 
que cette dernifire est dfifaillante par Pintermfi- 
diaire d’un signal de frequence porteuse & desti- 
nation dudit module de gestion; 
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led it syst£me etant caracterise en ce ledit 
circuit de surveillance des caract£ristiques d’ali- 
mentation de la lampe dans chaque module de 
base comprend: 

- un premier circuit de detection (40-1) pour 5 
detecter la phase de la tension d’alimenta- 

tion de ladite lampe, 

- un deuxi£me circuit de detection (40-2) 

pour detecter la phase du courant d’alimen- 
tation de ladite lampe, et io 

- un moyen comparateur (40-3) pour deter- 
miner le dephasage entre ledit courant et la- 
dite tension d’alimentation et d£dencher la 
transmission dudit signal d’identification de 
lampe defaillante lorsque la valeur dudit de- is 
phasage est en dehors de limites predeter- 
mines. 

2. Systeme selon la revendication 1 caracterise en 

ce que ledit signal d* identification est un signal 20 
num6rique forme du code d’identification (54) du- 
dit module de base (22) et d’un bit d’etat de de- 
faillance ayant la valeur 1 lorsque ladite lampe 
(20) est defaillante. 

25 

3. Systeme selon la revendication 2, caracterise en 
ce que ledit moyen comparateur (40-3) comprend 
une premiere bascule (70) connectee & la sortie 
dudit premier circuit de detection (40-1) et une 
deuxieme bascule (72) connectee £ la sortie du- 30 
dit deuxieme circuit de detection (40-2), la sortie 

de ladite premiere bascule servant d’entree 
d’horloge e ladite deuxieme bascule dans le but 
d’echantillonner celle ci de fagon a ce qu'elle four- 
nisse £ chaque echantiilonnage, ledit bit d’etat de 35 
defaillance. 

4. Systeme selon la revendication 3, caracterise en 
ce que la sortie de ladite premiere bascule (70) 

est connectee & I’entree d’un circuit ET (74) dont 40 
la sortie sert d’entr6e d’horloge £ ladite deuxie- 
me bascule (72), la deuxieme entree dudit circuit 
ET etant la sortie compiementee de ladite deuxie- 
me bascule, de sorte que ledit circuit ET est blo- 
qu6 par ladite sortie compiementee et inhibe 45 
I’echantQlonnage de ladite deuxieme bascule 
lorsque (edit bit d’etat de defaillance a la valeur 1 , 
permettant ainsi de memoriser I’etat de defaillan- 
ce de ladite lampe jusqu’e la transmission dudit 
bit d’etat de defaillance dans le signal d’identifi- so 
cation. 

5. Systeme selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 £ 4, caracterise en ce que ledit deuxieme 
circuit de detection (40-2) fournit un signal de sor- 55 
tie (V 4 ) dont la position depend du dephasage du 
courant d’alimentation par rapport & la tension 
d’alimentation, un dephasage significatif indi- 



quant que ladite lampe est d6fectueuse et provo- 
quant I’envoi d’un bit d’etat de defaillance £gal & 

1 par ledit moyen comparateur (40-3). 

6. Systeme selon la revendication 5 caracterise en 
ce que ledit deuxieme circuit de detection (40-2) 
comprend un circuit comparateur pour comparer 
la valeur du courant d’alimentation £ une valeur 
de seuil de fagon £ obtenir egalement I’envoi d’un 
bit d’etat de defaillance 6gal £ 1 par ledit moyen 
comparateur (40-3) lorsque la valeur dudit cou- 
rant est au dessous d'un seuil predetermine indi- 
quant que ladite lampe est defaillante. 

7. Systeme selon I’une quelconque des revendica- 
tions prec6dentes caracterise en ce que ledit mo- 
dule de gestion (18) transmet un message d’ap- 
pel £ interval les reguliers audit module de base 
(22) de fagon £ d£clencher £ partir dudit module 
de base la transmission subs£quente d’un mes- 
sage de r£ponse comportant ledit signal d’identi- 
fication de lampe defaillante. 

8. Systeme selon la revendication 7, caracterise en 
ce que ledit module de base (22) comprend une 
logique s6quentielle (46) du type compteur en an- 
neau pour commander le s6quencement des £ta- 
pes de transmission du message de r£ponse qui 
suivent la reception du message d’appel. 

9. Systeme selon la revendication 7 ou 8, caracteri- 
se en ce que ledit module de gestion (18) est 
connecte au r6seau t£l6phonique de fagon £ pou- 
voir etre interrog£ £ distance £ partir d’un poste 
teiematique du type Minitel. 
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